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Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli kehittää yleiseen käyttöön soveltuva ohje 
pohjarakennustöihin ryhtyvälle kokemattomalle työnjohtajalle. Samalla tarvittiin 
myös mallipohjaa pohjatöiden tehtäväsuunnitelmalle, jollaista ei Ratun malleista 
vielä löydy. Tavoitteena oli saada ohje mahdollisimman helposti ymmärrettä-
väksi ja sovellettavaksi sekä nostaa esille ne asiat, joiden huomioiminen on en-
sisijaisen tärkeää. 
Opinnäytetyötä varten perehdyttiin pohjarakentamiseen yleisten pohjarakenta-
mista käsittelevien oppikirjojen, Ratun ohjekorttien sekä työnjohtoharjoittelujak-
solla ammattiopiston omakotitalotyömailla. Näiden pohjalta koottiin keskeiset 
asiat, jotka työnjohtajan tulee huomioida ennen töiden alkua.  
Opinnäytetyön tuloksena valmistui noin 40-sivuinen pohjarakennustyön suunnit-
teluopas. Opas sisältää yleisten määritelmien, suunnittelutietojen ja laadunvar-
mistusohjeiden lisäksi mallin esimerkkikohteen tehtäväsuunnitelmasta. Pohjara-
kennustöiden tärkeimmiksi asioiksi työnjohtajan näkökulmasta valikoituivat oi-
kea rakennuspaikka korot ja kallistukset, maan kantavuus, maa-ainesten laatu, 
työjärjestyksen suunnittelu, suunnitelmien mukaisuuden noudattaminen sekä 
työvaiheiden dokumentointi. 
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SANASTO 
Alapohja  Lattiarakenteet 
Antura  Yleensä teräsbetoninen 600 mm leveä palkki, joka 
välittää rakennuksen painon maaperään. Pehmeällä 
maapohjalla antura on leveämpi. 
Asemakaava   Ohjaa rakentamista ja muuta maankäyttöä paikallisten 
olosuhteiden, kaupunki- ja maisemakuvan, hyvän ra-
kentamistavan, olemassa olevan rakennuskannan 
käytön edistämisen ja kaavan muun ohjaustavoitteen 
edellyttämällä tavalla. 
Hulevesi   Sadevedet ja salaojiin kertyvät vedet 
K3 työvuorokapasiteetti  Tehtävän suoritemäärä jaettuna työvuoroajalla T3 
K4 työnvaihekapasiteetti  Saadaan kertomalla työvuorokapasiteetti työnvaihe-
kapasiteettikertoimella a3, joka riippuu työsuunnittelun 
ja työjärjestelyn onnistumisesta sekä työolosuhteista. 
Maankaivutyössä kerroin on keskimäärin 0,8. 
Mesta  Alue tai paikka, joka on varattu tietyn rakennustyövai-
heen työskentelyalueeksi 
Perusvesikaivo   Kiinteistöllä sijaitseva kaivo, johon salaojien ja sade-
vesiviemärin vedet kootaan ennen niiden johtamista 
kunnallistekniseen sadevesiviemäriin tai avo-ojaan 
Pohjarakentaminen  Rakennuksen ja rakenteiden perustusten ja maanpin-
nan alapuolisten tilojen tarkoituksenmukaiseksi ja tur-
valliseksi rakentamiseksi tarvittavat kaivu-, louhinta-, 
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tuenta-, kuivanapito-, tiivistys- ja lujitustyöt sekä muut 
rakennustyöt ja pysyvien pohjarakenteiden rakennus-
työt 
Pumppaamot  Tontin ollessa vesi- tai viemäriliittymiä matalammalla 
käytetään pumppaamoja siirtämään jäte- ja hulevedet 
paineputken kautta ylemmälle tasolle 
Rakeisuuskäyrä  Maa-aineksen partikkelikokojakauma 
Salaojasora/sepeli  Rakeisuudeltaan hyvin vettä läpäisevä sora tai sepeli 
Sepeli  Lajiteltu murske, joka on kahden halutun seulakoon 
väliin jäävä aines, esimerkiksi 8- 32 mm.  
T3 työvuoroaika  Tavoitteellinen työmenekki, joka ei sisällä yli tunnin 
kestäviä häiriöitä tai keskeytyksiä. 
T4 työnvaiheaika  Kokonaisaika, joka sisältää kaikki työhön käytetyt tun-
nit, myös tunnin mittaiset ja pidemmät työskentelyn 
keskeytykset. Työnvaiheaikaa käytetään kustannusten 
arvioimiseen ja alustavan yleisaikataulun laadintaan. 
Viivyttäminen, viivytys Hulevesien poiston jakaminen pitkälle ajanjaksolle 
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1 JOHDANTO 
Viimeisen puolen vuosisadan aikana rakennusten toimintavaatimusten kasvet-
tua on pohjarakentaminenkin muuttunut huomattavasti vaativammaksi. Painu-
mista johtuvien rakenteiden muodonmuutosten vaikutukset nykytaloissa eivät 
ole enää vain kosmeettisia häiriöitä ja vedon lisääntymistä jo valmiiksi harvoissa 
mökeissä, vaan jopa rakennuksen purkuun johtavia kosteus- ja rakennevaurioi-
ta. Pienetkin painumasta syntyneet raot esimerkiksi elementtien liitoksessa ai-
heuttavat ilma- ja lämpövuodoista johtuvaa kosteuden tiivistymistä rakenteessa. 
Lisäksi pohjarakennustöitä on hankaloittanut hyvälaatuisten rakennusmaiden 
vähentyminen, jolloin myös haastavampia maa-alueita on jouduttu ottamaan 
käyttöön. 
Pientalon pohjarakentamisesta on sen keskeisyydestä huolimatta suhteellisen 
vähän käypiä ohjeita. Esimerkiksi RatuNetin tehtäväsuunnitelman mallipohjissa 
ei pohjatöitä ole huomioitu ollenkaan. Kuitenkin pohjarakentamisen kustannuk-
set voivat olla pientaloissa jopa viidesosan koko rakennuksen hinnasta ja vir-
heiden korjaus jälkikäteen on sekä kallista että aikaavievää. Opinnäytetyöpro-
sessin aikana on seurattu kolmen oppilastyönä toteutettavan omakotitalon poh-
jarakennustöitä. Tämän työmaajakson aikana havaitut ongelmat ja muut merkit-
tävät kohdat on pyritty huomioimaan opinnäytetyössä erityisellä tarkkuudella. 
Ohje on suunnattu ensisijaisesti pohjarakennustöiden avuksi tavanomaisten 
kohteisiin, jotka täyttävät Rakennusmääräyskokoelman osan A2 jaotteluluokka 
B:n määritelmät. Tällaisia kohteita ovat kooltaan tai rakenteiltaan tavanomaiset 
sekä pienehköt rakennukset, jotka rakennetaan kallio-, moreeni- tai karkeara-
keisen maalajien alueella (RakMK A2, 4.2.3.4.). Opas on pyritty avaamaan 
mahdollisimman helppolukuiseksi, jotta aloitteleva työnjohtaja kykenisi hyödyn-
tämään sitä pohjarakennustöitä suunnitellessaan. 
Työn ensisijaisena tavoitteena on luoda ohje pohjarakennustöiden johtamiseen 
työmaamestarille. Lisäksi työssä pyritään selventää pientalon pohjarakennus-
työt sekä käsitteenä että tehtäväsisällöiltään. Työnjohtajan on tiedettävä eri työ-
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vaiheiden ajoittuminen toisiinsa nähden, näiden laatuvaatimukset, tarvittava 
kalusto, työmenekit ja tarvittavat materiaalit. Työn laatua voidaan seurata ra-
kennusmittauksin, erilaisin tarkastuksin sekä myös varmistamalla turvallinen 
työn suoritus kaikissa työvaiheissa. Työnjohtajan keskeisin tehtävä on kuitenkin 
järjestää työn etenemiselle edellytykset eli pohjarakennustöiden mesta on jär-
jestettävä mahdollisimman toimivaksi, jolloin myös perustukset voitaisiin raken-
taa ongelmitta. 
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2 POHJARAKENNUSTYÖT 
Kaikki rakenteet vesirakennuksesta suuriin liikerakennuksiin edellyttävät pohja-
rakentamista ja perustuksia (1, s. 19). Pohjarakentamiseksi lasketaan sellaiset 
kaivu-, tuenta-, kuivatus-, vahvistus-, ja muut tarvittavat toimenpiteet, joilla pe-
rustusten ja maanpinnan alapuoliset tilojen rakentaminen voidaan tehdä tarkoi-
tuksenmukaisesti ja turvallisesti sekä pysyvien pohjarakenteiden rakennustyöt. 
Rakennuksen oletettua käyttöikää vastaava käytettävyys ja terveellisyys tulee 
varmistaa suunniteltaessa ja rakennettaessa pohjarakenteita. Suunnittelun ja 
rakentamisen onnistuneella yhteistyöllä myös estetään rakennuksen alapuoliset 
kosteusvauriot. (2, s. 9.) 
Oikein tehdyt pohjatyöt mahdollistavat perustusten suunnitellun toiminnan – 
kuormien välittymisen maaperään niin, että painumista johtuvat rakenteiden 
muodonmuutokset pysyvät siedettävinä eikä maapohjan kantavuus vaarannu. 
Sopivimman perustusmenetelmän valinta tehdään tapauskohtaisesti pohjatut-
kimuksessa selvinneiden seikkojen ja rakennuksen tyypin pohjalta, rakenne-
suunnittelijan suositusten perusteella. Perustusmenetelmät voidaan luokitella 
pääryhmittäin seuraavasti:  
1. Kalliolle perustaminen 
2. Maavarainen perustaminen 
3. Paaluperustus 
4. Erikoisperustukset. (1, s. 19, 34.) 
Perustusmenetelmästä riippuen pohjatöiden laajuus, kustannukset ja kalusto 
voivat vaihdella. 
Työmaan perustaminen käynnistää työt kohteessa. Pohjarakennus on ensim-
mäinen varsinainen rakennustyövaihe monivaiheisessa rakennusprosessissa. 
Työnjohdon merkittävä tehtävä rakennusprosessin aikana onkin hallita ja seura-
ta kustannuksia. Pohjarakennuksen kustannukset asuinrakennuksissa voivat 
vaihdella jopa 2 - 20 %:n välillä. Huomattava on, että eri pohjarakennusratkaisut 
 12 
 
vaikuttavat ylempien rakennusosien rakenneratkaisuihin, joten kustannuksia 
tulisikin tarkastella laajempana kokonaisuuksina vaikutuksineen. (1, s. 15.)  
2.1 Määritelmä Suomen rakennusmääräyskokoelman mukaan 
Pohjarakennustyöt on määritelty Suomen rakennusmääräyskokoelman osassa 
B3 (2004) Pohjarakenteet - Määräykset ja ohjeet.  Määritelmän mukaan pohja-
rakennustöihin kuuluu rakennuksen ja rakenteiden alapuolisten kerrosten 
muokkaustyöt, joita tarvitaan saattaakseen ne tarkoituksenmukaisiksi ja turvalli-
siksi. Tällaisia töitä ovat kaivu-, louhinta-, tuenta-, kuivatus-, tiivistys-, ja lujitus-
toimenpiteet sekä pysyvien pohjarakenteiden rakennustyöt. 
 Pohjarakenteita on kahta tyyppiä: pysyviä sekä työnaikaisia rakenteita. Pysyviä 
rakenteita ovat perustukset, maanvastaiset seinä- ja alapohjarakenteet sekä 
suojausrakenteet esimerkiksi kosteutta ja routaa vastaan. Työnaikaisia rakentei-
ta ovat kaivantojen tuennat, pohjaveden alennusjärjestelmät sekä tilapäiset suo-
jausrakenteet, kuten säilytettävien puiden suojaukset. (3, s. 3.) 
2.2 Pohjarakennustöihin laskettavat työvaiheet 
Pohjarakennustöiden työvaihekokonaisuudet ovat raivaus ja purku, alku- ja lop-
pukaivu, täyttö ja putkiasennukset. Työvaiheiden ajoittuminen muihin tehtäviin 
on esitelty kuvassa 1. (4, s. 1; 5, s. 1; 6, s. 1; 7, s. 1.) Työn sujumisen kannalta 
työnjohtajan on suositeltavaa selvittää koko pohjatyövaiheen lupa-asiat, piirus-
tukset, henkilöstö, kalusto, ulkopuoliset työnsuorittajat, materiaalit ja tehtävien 
laatuvaatimukset ennen töiden alkua. 
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KUVA 1. Pohjarakennuksen työvaiheiden ajoittuminen 
2.3 RATU-kortin mukaiset tehtävät 
Ratu-kortistossa pohjarakennustyöt on sisällytetty Työlaji 1: Maanrakennustyöt -
pääotsikon alle. Tavanomaisissa kohteissa huomioitavia alakategorioita pohja-
rakennusvaiheessa ovat 11: Raivaus ja purku, 12: Maankaivu, 16: Täyttö ja 17: 
Putkiasennus. Lisäksi pohjarakennukseen kuuluvat osiot 13: Louhinta, 14: Paa-
lutus sekä 15: Maa- ja kalliovahvistus. Näitä työvaiheita pyritään välttämään 
kaavoittamalla tonttimaita parempilaatuisilta alueilta. Varsinaisia pohjarakennus-
töitä edeltää työmaan perustaminen, mittaus ja merkinnät. Pohjatöitä seuraa 
anturoiden muotitus.  
2.3.1 Raivaus ja purku 
Vaikka raivaus ja purkutyöt eivät oikeastaan sovi rakennusmääräyskokoelmas-
sa olevan pohjarakennusmääritelmän alle, luetaan ne kuitenkin maanrakennus-
töiksi ja siksi yhdistetään pohjarakennustyövaiheeseen. Tämän työvaiheen kes-
keiset tehtävät ovat kasvillisuuden raivaus, olemassa olevien rakenteiden ja 
säilytettävän kasvillisuuden suojaus- ja/tai siirtotoimenpiteet, poistettavien ra-
kenteiden purku, hyötypuun talteenotto sekä purku- ja raivausjätteen käsittelyn 
ja poistamisen työmaalta. Raivaustyöt ajoittuvat heti mittausten, merkintöjen ja 
mahdollisten suojausten jälkeen. (4, s. 1.) 
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2.3.2 Maankaivu 
Maankaivuun lasketaan kuuluvaksi varsinaisten kaivutöiden lisäksi kuormien 
poisvienti ja läjitys tontille myöhempää käyttöä varten. Kaivutöiden sujumisen 
kannalta on keskeistä mitoittaa kaivinkoneiden ja kuljetuskaluston määrät ja 
tyypit sekä huomioida eri maalajien massakertoimet. (5, s. 1-3, 13.) Maankaivu-
töissä tulee erottaa toisistaan alku- ja loppukaivu. Alkukaivussa häiriintymätön 
pohjamaa suojataan työkoneiden liikkumiselta jättämällä suojakerros (joko ylei-
nen paksuusminimi 0,2 m tai suunnittelijan esittämä kerrosvahvuus). Loppu-
kaivussa käytetään tasareunaista kauhaa sekä tarvittaessa lapiota. Työ tulisi 
suunnitella siten, että anturoiden muottityö alkaisi välittömästi loppukaivun jäl-
keen, sillä kaivupohjaa ei saa jättää alttiiksi sateelle. (2, s. 178.) 
2.3.3 Täyttö 
Kaivinkoneen/-koneiden lopetettua kaivutyöt on vuorossa luonnollisesti kaivu-
kuopan täyttäminen. Työvaiheeseen kuuluvat seuraavat täyttötyypit: Alustäytöt 
perustusten (A) ja alapohjan kohdalla (B), liikennealueiden täytöt (C), liikenne-
alueiden päällysrakenteen sitoutumattomat rakennekerrokset (D), perusmuurin 
vierustäytöt (E) sekä putki- ja johtokaivantojen täytöt (F) (kuva 2). Täyttötöiden 
kanssa limittäin tapahtuvia työvaiheita ovat putki- ja kaapeliasennukset sekä 
perustustyö. (6 s. 1-2.) 
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KUVA 2. Täyttötöiden tyypit (6) 
2.3.4 Putkiasennus 
Putkiasennus pitää sisällään hulevesi- ja viemärijärjestelmien asennuksen sekä 
vesijohto- ja viemäriverkostoon liittymisen taajama-alueilla tai vaihtoehtoisesti 
haja-asutusalueilla käytettäviin pienjärjestelmiin (7, s. 1). Jäte- ja hulevedet tu-
lee johtaa omiin viemäröintiliittymiinsä, mikäli tällaiseen on mahdollisuus. Vie-
märit voi yhdistää toisiinsa vain vanhoissa keskustoissa, joissa on yhä käytössä 
sekaviemäröinti. Asennustyöt tehdään LVI-suunnittelijan täydentämän asema-
piirustuksen pohjalta. Hulevesijärjestelmään lasketaan kuuluvaksi salaoja- ja 
sadevesijärjestelmä. Sadevesijärjestelmän keskeisiä maanalaisia osia ovat sa-
devesiputket, tarkastuskaivot, sadevesikaivot ja rännikaivot. Salaojajärjestelmän 
vastaavat osat ovat salaojaputket, tarkistusputket ja perusvesikaivo.  Mahdolli-
sia lisäosia järjestelmiin ovat pumppaamot tai esimerkiksi tiheään asutetuissa 
taajamissa hulevesijärjestelmiin asennettavaksi vaaditut viivytys- ja imeytysjär-
jestelmät tulvahuippujen tasaamiseksi. (8, s. 19, 41.) Yksi vaihtoehto tällaisesta 
on alla näkyvä kiinteistön hulevesien viivytys- ja varastointisäiliö (kuva 3).  
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KUVA 3. Hulevesien viivytys- ja varastointisäiliö 
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3 POHJARAKENNUSTÖIDEN LAADUNVARMISTUS 
Pohjarakennustöiden aikaisten laadunvarmistustoimenpiteiden tarkoituksena on 
luoda toimintaedellytykset talon muillekin rakenteille, mahdollistaa talon käytön 
turvallisuus ja terveellisyys, estää vauriot lähialueiden muissa rakenteissa sekä 
varmistaa turvallinen työskentely. (3, s. 25.) 
Rakennustiedon julkaisema MaaRYL eli Rakennustöiden yleiset laatuvaatimuk-
set: Talonrakennuksen maatyöt on noin parisataasivuinen, yleisesti hyväksytty-
jen rakennusalan teknisten vaatimuksien luettelo. Vaatimukset ovat lueteltu Ta-
lo 2000 -litteroituna rakennustarvikkeille, työn suoritukselle sekä valmiille työlle. 
MaaRYL on talon- ja maarakennusalan asiantuntijoiden, yritysten ja järjestöjen 
yhteistyönä laatima ja se sisältää vaatimukset maa-, pohja-, kallio- ja päällysra-
kenteisiin. MaaRYLin sisältö on jaettu rakennusosalukuihin ja työnosalukuihin. 
Rakennusosaluvut ohjaavat teknisten vaatimusten asettamista ja toimivat suun-
nittelun muistilistana. Työnosaluvuissa määritetään ne tekniset vaatimukset, 
jotka vaaditaan valmiilta rakenteelta. Tällä hetkellä laatuvaatimuksissa nouda-
tettava asiakirja on MaaRYL 2010. (9, s. 4.) Työnjohdolle ja -tekijälle ohjeita 
laadunvarmistukseen työtä ennen, työn aikana sekä työn jälkeen on TaloRatun 
maarakennustöiden ohjekorteissa. Ohjeita pohjarakennustöiden tehtäväsuunni-
telman tekoon on Talonrakennusteollisuus ry:n ja Rakennustietosäätiö RTS:n 
julkaisemassa Rakennustöiden laatu 2014 –julkaisussa (liite 1). Kaikki laatuun 
vaikuttavat asiat ja laadunvarmistuksen toimenpiteet kirjataan työmaapäiväkir-
jaan.  
Jotta pientalon pohjatyöt voidaan varmistaa tehdyksi oikein ja tarkastukset to-
dentaa, tulee työmaalla täyttää maankäyttö- ja rakennuslain mukaan ympäris-
töministeriön julkaisemaa pientalotyömaan tarkastusasiakirjaa. Asiakirja jää ra-
kennuttajan tai myöhemmin talon uuden omistajan haltuun laatudokumentiksi. 
Pohjarakennustöitä koskevat osiot ovat jaettu kohtiin 8 Perustaminen ja 9 Ra-
kennuspohjan kuivatus sekä putkitöiden osalta kohta 20 Kiinteistön vesi- ja 
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viemärilaitteet. (10, s. 7.) Lisäksi voidaan käyttää täydentävästi myös muita va-
paavalintaisia tarkastuslistoja (liite 2). 
Rakennusten ja rakenteiden kaikkia painumia ei voida välttää kohtuullisin kus-
tannuksin. Esimerkiksi anturat tyypillinen painumamitoitus on 10 – 20 mm. 
Oleellista onkin rajoittaa kohtuullisiksi kokonaispainumat ja -kallistumat sellai-
siksi, etteivät ne aiheuta haittoja rakenteille, putkijohdoille, työskentely- tai asu-
mismukavuudelle, terveellisyydelle eikä rakennuksen ulkonäölle. Asunnon ter-
veellisyys, rakenteiden kestävyys eikä asumismukavuus saa heikentyä painu-
maerojen aiheuttamien rakennemuutosten vuoksi. Ongelmia eivät aiheuta niin-
kään tasaiset painumat, vaan epätasaisesta painumasta johtuvat kallistumat ja 
kulmakiertymät. Tiivistämisen tärkeyttä ei voi kuitenkaan vähätellä. Mitä suu-
rempia painumia sallitaan, sitä suurempia painumaeroja yleensä syntyy, sillä 
isoon painumaan liittyy yleensä aina myös epätasaista painumista. (2, s. 39, 42, 
45.) 
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4 TYÖNSUUNNITTELUOHJE TYÖMAAMESTARILLE 
Työnjohtajien tehtävänä on muun muassa huolehdittava rakennustöiden suun-
nitelmienmukaisuus. Poikkeamat alkuperäisiin suunnitelmiin, kuten viemäröinti-
linjoihin ja perustussyvyyksiin ovat mahdollisia vain suunnittelijan suostumuksel-
la. Pääsuunnittelijakaan ei voi myöntää poikkeuslupaa esimerkiksi minimikalte-
vuuksille eikä asemakaava-alueella rakennuksen asemointiin. Hyvällä suunnit-
telulla voidaan saavuttaa merkittäviä taloudellisia säästöjä. (10, s. 9-10.) Suun-
nittelemalla eri työvaiheiden järjestys voidaan saavuttaa säästöjä muun muassa 
kalustovuokrauksen kautta, mutta myös välttää valmiiden rakenneosien rikkou-
tuminen.  
Työnjohdon (yleensä vastaava mestari) tulee huolehtia työmaan aloitusilmoituk-
sista, lupien ja määräysten mukaisesta rakentamisesta, puutteisiin ja virheisiin 
reagoinnista, katselmusten ja tarkastusten järjestämisestä ajallaan sekä siitä, 
että työmaalla ovat käytettävissä yhtenevät ja viimeisimmät hyväksytyt suunni-
telma-asiakirjat. Lisäksi työnjohtajan tulee huolehtia työmaan tarkastusasiakir-
jaa ajantasaisuudesta. Jotta työnjohtajalla olisi realistiset mahdollisuudet johtaa 
työtä ja valvoa laatua, tulee hänellä olla riittävät resurssit tehtävän hoitoon. (10 
s. 9-10.) 
Tavallisesti vastaavalla mestarilla on useampi pientalokohde huolehdittavana 
samanaikaisesti. Yleisesti ottaen työmaamestari kykenee sitä paremmin autta-
maan vastaavaa mestaria, mitä enemmän hän on perehtynyt tehtäviin töihin jo 
etukäteen, ja näin yhdessä parantamaan rakennustyön laatua. Dokumentoimal-
la työtavat, olosuhteet ja mittausten tulokset huolehditaan laadukkaan työn te-
kemisen lisäksi työnjohdon oikeusturvasta. 
4.1 Työvaiheiden laatuvaatimukset 
Kaivukorot tulisi olla selvillä ennen töiden alkamista, sillä anturoiden alapuolinen 
maapohja ei saa häiriintyä. Siksi on tärkeää erottaa myös toisistaan alku- ja 
loppukaivu. Kaivettaessa pohjavesipinnan alapuolella, voi kaivu löyhdyttää pe-
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rustuspohjan jopa useiden metrien syvyyteen. Tästä seurauksena voi olla niin 
kutsuttu hydraulinen murtuma, jolloin vedenpaine purkautuu kuopan pohjan 
kautta. Perustuksien rakentaminen pohjavesipinnan alapuolelle edellyttää siksi 
aina erillistä suunnitelmaa pohjavesien alentamisesta. Lisäksi suunniteltava on 
sadevesien työnaikainen poisjohtaminen. (10, s. 23.) 
Täyttötyön laatu voidaan varmistaa kokein lopputulosmenetelmän tai työtapa-
seurantamenetelmän avulla. Lopputulosmenetelmän edellyttämät kokeet maa-
perän tiiveysasteesta ja kantavuudesta tarkastetaan joko laboratoriossa tai 
työmaalla. Maan tiivistyksessä tulee noudattaa eri maalajeille ja tiivistyskoneille 
laadittuja ohjearvoja. Työtapaseurannassa tulee merkitä ylös työtavan lisäksi 
rakeisuus-, vesipitoisuus- ja lämpötilavaatimusten toteutumista. (11.) Taulukos-
sa 1 on esitetty ohjearvot tiivistyskoneen ja täytemateriaalien edellyttämä vä-
himmäisajokertojen määrä sekä suurin kerralla tiivistettävän kerroksen paksuus. 
Tärkeää on myös muistaa, ettei jäätynyt maapohja tiivisty. Se ei saa myöskään 
sisältää savea, lunta, jäätyneitä maakokkareita tai materiaaleja, puu- tai raiva-
usjätteitä eikä jätteitä. (6, s. 4, 10.) 
TAULUKKO 1. Tiivistystöiden vähimmäisvaatimukset (6) 
 
Jos kaivun aikana löytyy haisevaa tai öljyistä maata, on työt keskeytettävä kun-
nes on selvitetty onko maa-aines pilaantunutta. Pilaantuneiden maa-ainesten 
käsittelyyn tarvitaan ympäristölupa. (12, s. 11.) 
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Tontin täyttömassat, routiminen ja liikennöinti tontilla voivat aiheuttaa painumi-
sia rakennusten ulkopuolisella alueella käyttöönoton jälkeenkin, vaikka maaperä 
olisi muutoin kantavaa. Tästä johtuva viemärien painuminen aiheuttaa viemäri-
en toimintahäiriöitä tai suoranaisia vaurioita rakenteissa. Painuvaan maahan 
rakennettaessa viemäri- ja vesiputkistoa tulee sille asentaa tueksi esimerkiksi 
lankku- tai sepeliarina ja kaivannon pohja erottaa muusta maa-aineksesta suo-
datinkankaalla. Alustäyttö tulee olla routimatonta koko viemärin matkalla. Tont-
tivesijohdossa tulee välttää ylimääräisiä liitoksia, tavallisesti liitoskappaletta käy-
tetään vain tontin reunalla, kunnalliseen vesijohtoputkeen liityttäessä. Kaivojen 
ja putkien rikkoontumisen estämiseksi alku- ja vierustäytöt ei tehdä kaivinko-
neella eikä täyttömaa saa sisältää kiviä tai liian karkeita rakeita. Täyttömaa put-
kien ympärillä tulee tiivistää huolellisesti ja varoen. (10, s. 67.) 
Töiden ajoituksella tulee varmistaa se, että loppukaivun jälkeen anturoiden 
muottityö alkaa viivytyksettä. (RIL 207-2009, 57.)  
4.2  Työvaiheissa tarvittava kalusto, työmenekit ja materiaalit 
Ratun ohjekorteissa Menekit ja menetelmät on lueteltu työlajeittain käyttökel-
poista kalustoa ja materiaalia sekä suuntaa-antavat työmenekit. Menekkien 
suhteen on hyvä muistaa, että varsinkin kaivutöiden osalta työsaavutukset ja 
tarkkuus vaihtelevat konekuljettajien välillä merkittävästi. Yleisesti omaksutun 
käytännön mukaan koneen kuljettaja antaa omat arvionsa työhön käytettävästä 
ajasta, joita työnjohtajan tulee verrata joko aiempiin saavutuksiin tai Ratun työ-
menekkeihin.  
4.2.1 Raivaus ja purku 
Raivaus- ja purkutöissä käyttökelpoiseksi suojaus- ja työmaan rajaustarvikkeis-
toksi riittävät tavallisesti vanerilevyt, lankut, lippusiima sekä suoja-aita. Mittaus 
ja merkintä on mahdollista tehdä nauhamitan, teodoliitin, merkintänauhojen ja  
-sprayn avulla, mutta kaavoitetuilla alueilla tonttien rajat ovat tavallisesti merki-
tyt. (4, s. 5.) Mikäli näin ei ole vielä tehty, on suositeltavaa olla yhteydessä kun-
nan mittauspalveluihin. 
 22 
 
Varsinaisen raivaustyön työvälineiksi luetaan raivaussaha, moottorisaha, met-
surinvarusteet ja kaivinkone. Syntyvän hakkuutähteen voi käsitellä esimerkiksi 
paalaimen, hakkurin ja kuormatraktorin avulla. Mahdollisiin purettaviin rakentei-
siin tarvittava purku-, pölynhallinta- ja siivouskalusto arvioidaan tapauskohtai-
sesti.  (4, s. 5.) 
Työmenekkejä tontille ei voi arvioida pelkästään tontin koon mukaan. Kasvuston 
tiheys ja laatu vaikuttavat luonnollisesti paljon työhön käytettävään aikaan. Ton-
tin ollessa pieni sekä hyötypuun määrä vähäinen on hyvä arvioida ohjekortissa 
(taulukko 2) esitetyn kaluston kustannustehokkuutta. 
TAULUKKO 2. Työmenekit raivaukseen ja purkuun (8) 
 
4.2.2 Maankaivu 
Raivaustöitä varten tuotu mittauskalusto on hyvä pitää työmaalla käytettävissä 
myös maankaivun mittaustöitä varten. Niiden lisäksi paikalle voidaan tarvita 
vaaituskonetta tai tasolaseria. Nykyään kaivinkoneisiin asennettu satelliittipai-
kannukseen perustuvat elektroniset mittalaitteet vähentävät tarkemittausten ja 
merkintöjen määrää, mutta eivät poista niitä kokonaan. Kuormauksen kuorma-
autoon, maansiirtoautoon tai vaikkapa traktoridumpperiin voi hoitaa varsinaista 
kaivutyötä tekevä kaivinkone tai tarvittaessa erillinen pyöräkuormaaja (kuva 4). 
(5, s. 10.) 
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KUVA 4. Pyöräkuormaaja ja kaivinkone 
Tavanomaisten työvälineiden lisäksi voidaan tarvita erikoiskalustoa kaivannon 
kuivana pitämiseen tai kaivantojen tukemiseen. Tällaisia ovat esimerkiksi tyh-
jiöpumput, letkut ja imuputkisto sekä kaivinpaalutuskoneet, injektointikalusto, 
järkälejuntta, pontiniskijä kaivinkoneeseen, poravaunu ja jännityskalusto. (5, s. 
10.) 
Maankaivun työmenekkejä ei voida ilmoittaa myöskään yksiselitteisesti tehtyä 
työtuntia per yksikkö –menetelmällä. Kaivutyöhön kuluvan ajan kuutiointi voi-
daan aloittaa Maankaivun työvuorokapasiteetti K3 –taulukon (taulukko 3) arvo-
jen pohjalta. Avuksi tähän tarvitaan myös maalajien kaivuluokitustiedot (tauluk-
ko 4), sillä kaivuluokkatunnukset eivät aloittavalle työnjohtajalle ole tuttuja. 
Huomattava on, että kapasiteettiarvot pätevät rakennuksen tilavuuskaivuun ja 
mittatarkkuutta vaativa, esimerkiksi perusmuurin kaivamisen kapasiteetti, on 
noin 70 % taulukon arvoista. (5, s. 2.) 
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TAULUKKO 3. Maankaivun työvuorokapasiteetit (5) 
 
TAULUKKO 4. Maalajien kaivuluokitus (5) 
 
Kuljetuskustannusten ja kaluston määrän tarpeeseen vaikuttavat auton kanta-
vuuden lisäksi maalaji, kuljetettava matka sekä työtä tahdistavan kaivinkoneen 
edellä esiteltyjen taulukkojen avulla laskettu kaivukapasiteetti. Logistiikkaa 
suunnittelevan työnjohtajan olisi suotavaa osata ulkoa maamassojen tilavuus-
käsitteet ja massakertoimet (taulukko 5), mutta maamassojen laskentaan on 
olemassa myös tietokoneohjelmia. Teoreettinen kiintotilavuus (m3ktr) on mas-
san tilavuus teoreettisista kaivusuunnitelmista mitattuna. Kun kaivetaan vähin-
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tään suunnitellun tilavuuden verran, on todellinen kiintotilavuus (m3ktd) hieman 
suunniteltua suurempi. Todellisen kiintotilavuuden suhdetta teoreettiseen kuvaa 
ryöstökerroin. Maamassakertoimet ovat maalajikohtaisia ja niiden suuntaa-
antavat arvot ovat esitelty taulukossa 5.. Maamassat löyhtyvät lastattaessa niitä 
kuljetusyksikköön, jolloin niiden tilavuus kasvaa löyhtymiskertoimen verran. 
Saatu tilavuus on todellinen irtotilavuus (m3itd). Kaadettaessa kuorma haluttuun 
läjitysalueeseen se tiivistyy tiivistymiskertoimen k2 verran. Tilavuus on muuttu-
nut todelliseksi rakennetilavuudeksi (m3rtd). Teoreettinen rakennetilavuus 
(m3rtr) on massan tilavuus rakenteessa teoreettisen poikkileikkauksen mukaan. 
Rakennetilavuuksien välinen suhdeluku on täyttökerroin y2. Tilavuuskäsitteiden 
ja kertoimien suhteen periaate on esitelty kuvassa Massakertoimet ja tilavuus-
käsitteet (Kuva 5). (5, s. 2-3.) 
TAULUKKO 5. Massakertoimet (5) 
Kerroin Ryöstö- y1 Löyhtymis- k1 Tiivistymis- k2 Täyttö- y2 
Savi 1,05 1,6 0,54 1 
Siltti 1,05 1,5 0,64 1 
Hieno hiekka 1,05 1,3     
Hiekka 1,05 1,25 0,73 0,9 
Karkea hiekka 1,1 1,25 0,73 0,9 
Sora 1,15 1,15 0,72 0,9 
Hiekkamoreeni 1,1 1,35   
 
 
KUVA 5. Massakertoimet ja tilavuuskäsitteet (5) 
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Kuorma-autojen kuljetuskapasiteetin rajoittava tekijä on tilavuuden asemesta 
kuorman massa. Todellisesta irtotilavuudesta voidaan laskea massat tiheystie-
tojen avulla (taulukko 6). 
 
 
TAULUKKO 6. Eri maa-ainesten tiheydet (5) 
Läjitysalueen etäisyys työmaasta on merkityksellinen tieto logistiikan suunnitte-
luun. Kuorma-autojen määrä ja kaivinkoneen kaivukapasiteetti tulisi sovittaa 
yhteen niin, ettei mikään yksikkö joutuisi odottelemaan tarpeettoman kauan ja 
työ sujuisi jouhevasti. Laskennallisia kuljetusaikoja eripituisille matkoille on tau-
lukossa 7. Taulukon ajat ovat niin kutsuttuja T3-työvuoroaikoja.  Työvuoroaikoja 
ja –kapasiteetteja (K3) käytetään työnsuunnittelussa. Ne eivät ota huomioon 
työolosuhteiden, huonojen työnsuunnittelun sekä työjärjestelyjen 
haittavaikutuksia. Siksi kustannuslaskennassa käytössä olevat menekkitiedot 
ovat K4 ja T4. Ne saadaan kertomalla työvuorotiedot lisäaikakertoimella TL3. 
Maankaivussa TL3 on suuruusluokaltaan 1,1 – 1,4. (5, s. 2.) 
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TAULUKKO 7. Kuorma-auton keikka-ajat (5) 
 
4.2.3 Täyttö 
Tavanomaista kalustoa siirtoihin ja maan tasaukseen on lapio, pyöräkuormain, 
kaivinkone ja traktorikaivuri. Ratun ohjekortti antaa vaihtoehdoiksi myös kotti-
kärryt, kurottajan sekä nosturin ja nostoastian. Tärylevy, täryjyrä tai valssijyrä 
riittää tiivistyskalustoksi vesiletkun ollessa hyvänä lisänä.  Kaivinkoneiden lisä-
laitteiksi on myös saatavilla erikokoisia ja –tehoisia tärylevyjä. (6, s. 8.) 
Täyttötöihin tarvitaan useaa erilaista maa-ainesta. Yhden alueen esimerkkitoi-
mittajan hintatietoja (liite 3) ei voi käyttää edes alustavan kustannusarvion poh-
jana, sillä alueelliset erot saatavuudessa ja hinnassa vaihtelevat paljon. Myös 
kuljetusmatkan pituus vaikuttaa tuodun maa-aineksen hintaan ja kalustontar-
peeseen kaivutöiden tapaan. Työvaiheessa tarvitaan lisäksi suodatin- eli kuitu-
kangasta esimerkiksi salaojasoran ja ympäröivän maa-aineksen sekoittumisen 
estämiseksi. 
Täyttötöiden työajat ovat kaivutöitä helpommat laskea suunnitelmista, sillä me-
nekkitiedot ovat merkitty rakenneteoreettisina kuutiometreinä. Ratun ohjekortti-
en mukainen työryhmä on 1 työntekijä sekä työkone kuljettajineen. Täyttötöiden 
TL3-lisäaikakerroin on 1,1 – 1,4 ja sen suuruuteen vaikuttaa täyttömateriaalin 
tuontinopeus työmaalle ja työmaalla kasasta täyttökohteeseen, työkoneen ulot-
tuvuus eli sen siirtotarve, tiivistysten tarve, kohteen muoto sekä työkoneen 
tyyppi. Nosturin tai kurottajan työsaavutus täyttötöissä on taulukkoarvoja (tau-
lukko 8) hitaampaa. Tiivistystarve on määritelty taulukossa 1. (6, s. 3-4.) 
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TAULUKKO 8. Täyttötöiden työmenekit (6) 
 
4.2.4 Putkiasennus 
Putkiasennuksen keskeiset materiaalit ovat salaojaputket, muoviputket, betoni-
putket, kaivot, arina-, tasauskerros- ja täyttömateriaalit ja lämmöneristeet. Ku-
vassa 6 näkyy kaivonosia, perusvesikaivo, oransseja viemäriputkia, mustavih-
reitä sadevesiputkia sekä harmaa sähkökaapelin suojaputkirulla. Putkiasennus 
limittyy täyttötöiden kanssa työvaiheen aikana, jolloin niiden materiaalit ja kalus-
to ovat pitkälti yhtenevät. (7, s. 6.) 
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KUVA 6. Putkitarvikkeita 
Putkiasennuksessa suurin kaluston tarve syntyy painavien tarvikkeiden nostois-
ta. Niiden nostoon on vaikkapa paikalla oleva kaivinkone, traktorikaivuri tai 
kuorma-auto puominostimineen erittäin käyttökelpoinen. Nostoissa on oltava 
nostoliinat, -ketjut tai –raksit. Putkien liittämiseksi voidaan käyttää käsityökalu-
jen, rautakangen ja lapion apua. Silikonipitoiset liukuaineet helpottavat muhvilii-
toksia ja suojaavat tiivisteitä. Putkien kaadot tehdään nykypäivänä pääosin kai-
vinkoneen elektronisten mittalaitteiden avulla, mutta ne voidaan tarkistaa putki-, 
taso- tai kallistuslaserilla, vaaituskojeella tai vatupassilla. Hitsausliitoksiin tarvi-
taan hitsausvirtalähde varusteineen ja jatkojohtoineen, teräsharja, kuona- ja 
tavallinen vasara, käsitaltta, hiomakone sekä hitsimitta. Tavanomaisen kohteen 
muovisten putkitarvikkeiden asennus on suhteellisen nopea työvaihe (taulukko 
9), mikäli kaivutyö ei viivytä sitä. (7, s. 6.) 
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TAULUKKO 9. Putkiasennusmenekkejä (7) 
 
4.3 Työturvallisuuden varmistaminen 
Turvallisen työskentelyn lähtökohtana on huolella tehty työmaan työturvalli-
suussuunnitelma. Työ tulee pystyä tekemään turvallisesti, lakien ja asetusten 
mukaan. Työntekijöiden tulee olla perehdytetyt kohteeseen sekä heidän tulee 
kyetä tekemään työ kokemuksensa ja koulutuksensa perusteella. Työ ei saa 
aiheuttaa merkittävää haittaa ympäristölle, ihmisille tai rakennuksille.  Pääto-
teuttajan on huolehdittava työmaan yleisjohdosta, eri osapuolten välisestä yh-
teistoiminnasta ja tiedon välittämisestä, töiden ja työmaa-alueen suunnittelusta 
niin, että ne mahdollistavat yhdessä turvallisen työskentelyn.  Riskinkartoituksel-
la selvitetään kyseisen työmaan haitta- ja vaaratekijät eri työvaiheissa. Niihin 
mietitään varautumistoimenpiteet sen mukaan, mitkä ovat riskin seuraukset ja 
todennäköisyys. (5, s. 10-12.) 
 Työtä ei tule teettää, mikäli sen arviointiluku riskienarviointitaulukossa (taulukko 
10) on enemmän kuin 2. Mikäli työn riskiä ei voida poistaa kokonaan, sitä lähde-
tään vähentämään seurauksien ja/tai todennäköisyyden pienentämisen kautta. 
Valittuun ratkaisuun vaikuttavat turvallisuustason kasvu, vaikutusten laajuus, 
vaatimusten täyttyminen, toiminnan sujuvuuden lisääntyminen ja ratkaisun kus-
tannustehokkuus. (13.) 
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TAULUKKO 10. Kolmiportainen riskitaulukko (13) 
    Seuraukset   
Todennäköisyys  Vähäiset  Haitalliset  Vakavat 
Epätodennäköinen  1 Merkityksetön riski  2 Vähäinen riski  3 Kohtalainen riski 
Mahdollinen  2 Vähäinen riski  3 Kohtalainen riski  4 Merkittävä riski 
Todennäköinen  3 Kohtalainen riski  4 Merkittävä riski  5 Sietämätön riski 
 
Työmaan turvallisuussuunnitelman merkitys jää olemattomaksi, mikäli sen nou-
dattamista ei edellytetä kaikilta työntekijöiltä eikä noudattamista seurata jatku-
vasti. Työntekijöiden tulee käyttää henkilökohtaisia suojavälineitä kaikkien työ-
vaiheiden ajan. Työntekijällä on myös havaitessaan ilmoitus- ja mahdollisuuksi-
en mukaan vaaran poistovelvollisuus. Raivaus- ja purkutöissä on varmistettava 
se, ettei alueella ole jännitteellisiä tai paineellisia putkia ja kaapeleita. Mikäli rai-
vaustöiden aikana tontilla työskentelee useampi henkilö samanaikaisesti, on 
varmistettava, että kuulonsuojauksesta huolimatta heillä on välitön yhteys toi-
siinsa vaarasta varoittamisen vuoksi. (4, s. 6-7.) 
 Maankaivu- ja täyttötyön aikana varmistetaan, ettei kaivukuoppaan pääse pu-
toamaan mitään, varsinkaan silloin, kun kaivannossa esimerkiksi asennetaan 
putkilinjoja (Kuva 7). 
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KUVA 7. Putkiasennus 
Kaivinkone lajittelee suurimmat kivet kaivukasan taakse kuoppaan nähden, mi-
käli maita ei lastata välittömästi niitä kuljettavaan yksikköön. Samoin kaivannon 
seinissä näkyvät suuremmat kivet tulee poistaa. Kuopan reunan ja läjityskasan 
väliin tulee jäädä riittävä suojaetäisyys, joka riippuu maalajeista sekä kuopan 
syvyydestä. Kaivukuoppa tulee peittää mahdollisimman pian sortumien ja ulko-
puolisten henkilöiden varalta. Koneenkuljettaja ei saa poistua ohjaamosta, mi-
käli montussa työskennellään. Täryttimellä ei saa ajaa liian jyrkässä rinteessä 
tai lähellä kaivannon tukirakenteita. (6, s. 9.) Lainsäädäntö asettaa myös rajat 
tärinälle, joita tulee noudattaa (taulukko 11). Käsitärinällä tarkoitetaan työnteki-
jään käsiin tai käsivarsiin välittyvää tärinää, joka on vahingollista erityisesti käsi-
en verenkierrolle, tuki- ja liikuntaelimille tai hermostolle. Kehotärinällä tarkoite-
taan tärinää, joka välittyy työntekijän koko kehoon ja aiheuttaa erityisesti 
alaselän sairauksia tai selkärangan vammoja. (11.)  
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TAULUKKO 11. Tärinälle altistumisen raja-arvot (11) 
  
Putkiasennustöissä merkittävimmän riskin aiheuttavat kaivantotyöskentely sekä 
nostotyöt. Nostoissa on varmistettava nostavan kaluston nostosäde ja  
-kapasiteetti, nostettavan kohteen nostopisteet sekä nostoapuvälineiden, esi-
merkiksi liinojen, kantavuus ja kunto. (7, s. 7.) 
4.4  Laadunvarmistus 
Työnaikainen laadunvarmistus pohjatöissä aloitetaan aloituspalaverilla. Palave-
rissa käydään läpi aikataulu välitavoitteineen, resurssien saatavuudet, suunni-
telmat, laatuvaatimukset sekä työturvallisuusasiat. Aloituspalaverissa on myös 
varmistettava, että kaikilla osapuolilla on käytössään viimeisimmät työpiirustuk-
set ja –suunnitelmat. Kaikissa pohjarakennuksen työvaiheissa laatua seurataan 
tarkistusmittauksin. Koneita käyttävissä työvaiheissa varmistetaan, ettei niistä 
pääse vuotamaan mitään kemikaaleja maaperään. Työvaiheiden tulokset voi-
daan tarkastaa yhdessä suunnittelijan, valvojan ja toteuttajan kanssa. Mikäli 
näin ei päädytä tekemään, on vähintään tehtävä pöytäkirjat seurantamittauksis-
ta, kokeista sekä toteumapiirustuksista. (5, s. 11-12.) 
 Tarkastuksista vastaavana henkilönä suositellaan kuitenkin käytettäväksi ylei-
sesti rakennesuunnittelijaa ja putkiasennusten osalta LVI-suunnittelijaa. Pohja-
rakennustöihin liittyvä tarkastuslista alkaa julkaisussa Pientalon valvonta ja tar-
kastusasiakirja (14. painos) sivulta 97 (Liite 4). Tarkastuslistaan merkitään rasti 
laatikon kohdalle tarkastuksen jälkeen, sekä päivämäärä ja tarkastajan nimikir-
jaimet laatikon viereen. Koko työvaiheen valmistuttua tarkastaja allekirjoituksel-
laan vahvistaa työn tarkastetuksi. Tarkistuskohdat ja työvaiheet, jotka eivät si-
sälly kyseessä olevaan hankkeeseen, vedetään tarkastusasiakirjasta yli. Huo-
mattava on, että tarkastusasiakirjassa esitellyt työvaiheet ovat yleisiä ja eivät 
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sisällä kohteiden erityispiirteitä. Työn suorittajien ja hankkeen asiantuntijoiden 
tulee miettiä keinot etukäteen niiden tarkastamiseksi. (10, s. 94.) 
4.5 Liittymien rakentaminen osana pohjarakentamista 
Pihaliittymien rakentaminen on helpointa hoitaa kaivu- ja täyttötöiden yhteydes-
sä kaluston ollessa valmiiksi paikalla. Suunnitelmapiirustuksissa on detaljit liit-
tymien rakennekerroksille. Liittymien kohdalla on huomioitava muuta piha-
aluetta paremmin roudan vaikutukset, sillä se pidetään läpi talven lumettomana. 
Routakohoumat särkevät helposti kestopäällysteen ja nostavat kiveykseen py-
käliä. Routanousujen haittavaikutuksia pyritään lieventämään poistamalla lohka-
reet, ja siirtymällä paksummasta päällysrakenteesta ohueen kiilamaisesti, pykä-
liä välttäen. Samoin routasuojausta ei tule lopettaa esimerkiksi autotallin edus-
talla yllättäen vaan ohentamalla eristekerrosta asteittain. Maanpinnan kalliste-
luilla estetään sade- ja sulamisveden jääminen paikoilleen ja ohjataan vedet 
haluttuihin purkukohtiin. Liikennealueilla, käytävillä ja pysäköintialueilla tavoitel-
tu minimikaltevuus on noin kaksi prosenttia. Loivemmissa kaltevuuksissa työvir-
heet ja pienetkin jälkipainumat korostuvat. (2, s. 126, 160, 163.) 
4.6 Perustustöiden mestan toimivuuden varmistus 
Jotta perustustyöt voitaisiin aloittaa heti alustäyttökerrosten valmistuttua, on 
työnjohtajan varmistettava tehtävän aloitusedellytykset hyvissä ajoin ennen töi-
den alkua. Uuden työvaiheen alkaessa mestan tulee olla siivottu tarpeettomista 
esteistä (roskat, ylimääräinen kalusto) ja alustäytöt tiivistetyt. Suositeltavaa olisi 
merkitä perustusten paikat ennen muottien rakentajien tuloa, erityisesti silloin, 
kun perustustyö teetetään erillisenä urakkana. Muita varmistettavia asioita ovat 
piirustukset, materiaalit ja elementit, työntekijät, kalusto ja olosuhteet. 
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5 OHJEEN SOVELLUTUS ESIMERKKIKOHTEESSA 
5.1 Kohdetiedot 
Esimerkkikohde on Oulussa sijaitsevalle, uudelle asuinalueelle rakennettava 
pienehkö omakotitalo. Tontin koko on noin 1 150 m2 ja se sijaitsee kivikkoisella 
moreenikummulla. Tontilla kasvaa muutamaa puuta lukuun ottamatta lähinnä 
pientä taimistoa. Tontille tehdään matalaperustus. 
Alkutilanteessa tonttien rajat ovat merkitty. Kunnalliset liittymät ovat valmiina 
tontin reunalla.  
Tehtävän sisältönä on tontin raivaus, maankaivu ja –kuljetus, putkiasennus 
sekä alustäytöt. Ensiksi alueella olevat hyötypuut kaadetaan ja kerätään pois-
vietäväksi. Myös muu kasvillisuus kaadetaan ja viedään pois. Maa kaivetaan 
pohjakorkoon suojakerrosvaralla. Työn aikana esiin nousevat kivilohkareet ja 
kannot kerätään erillisiin kasoihin, josta ne lastataan edelleen kuorma-auton 
lavalle. Kuorma-auto kuljettaa kivet maankeräyspaikalle ja kannot yms. haketet-
tavaksi kaupungin ylläpitämälle tilapäiselle hakitusalueelle. Ylimääräinen maa-
aines viedään kaupungin osoittamalle läjitysalueelle. Salaojaputket sekä kaivot 
kaivetaan korkeusasemaansa. Salaojaputket ympäröidään suodatinkankaalla, 
joka täytetään salaojasoralla. Viemärit asennetaan suunnitelmien mukaisille 
linjoille. Häiriintymätön pohjamaa talon alla leikataan siten, että se kallistuu talo-
jen keskikohdista poispäin 1:50. Tehdään alustäytöt 
Lopputilanteessa maanalaiset kuivatus-, vesi- ja viemärijärjestelmät on asen-
nettu. Putkien päät on tulpattu ja ne nousevat esiin piirustusten mukaisesta 
kohdasta lopullisilla paikoillaan. Maat on tiivistetty ja työmaa on valmis perus-
tusten tekoon.  
5.2 Aikataulu 
Työvaiheiden arvioidut kestot työvuoroina on esitetty kuvassa 8.  
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 KUVA 8. Pohjatöiden aikataulu (13) 
5.3 Laatuvaatimukset 
Kaivutöiden aikana on tarkkailtava maa-aineksen laatua: Jos kaivun aikana löy-
tyy haisevaa tai öljyistä maata, on työt keskeytettävä ja selvitettävä, onko maa-
aines pilaantunutta. Loppukaivu on suoritettava vasta, kun kaivualueella ei tar-
vitse enää liikkua koneilla. Pohjamaa ei saa häiriintyä kaivun aikana. Lohkareet 
ja kivet on poistettu talon alapuoliselta alueelta. Työnaikainen sadevesien pois-
johtaminen on suunniteltu ja toteutettu suunnitelmien mukaisesti. Kaivantojen 
sortumattomuus on varmistettu tukiseinien ja/tai maa-ainesten perusteella valit-
tujen luiskakaltevuuksien avulla. 
Täyttötyön laatu on todettu vähintään työtapamenetelmän avulla, ohjearvotau-
lukon (taulukko 1) vaatimuksia noudattaen. Tiivistettävä maapohja ei sisällä jää-
tä, lunta, savea eloperäistä maa-ainesta eikä jätteitä. Käytetyt maa-ainekset 
ovat todettu rakeisuuskäyristä sopiviksi. Täyttötöiden laajuus ja tiiveys ovat 
suunnitelmien mukaisia. 
Viemärin alustäyttö on routimatonta eikä se sisällä kiviä. Tonttivesijohdossa on 
liitos vain tontin rajalla. Lisäksi se kulkee routarajan alapuolella sekä talon alla 
suojaputkessa. Rakennuksen alapuolinen salaojituskerros on suorassa yhtey-
dessä ulkopuoliseen salaojitukseen. Salaojaputken yläreuna on vähintään 0,4 
m suunnitellun lattiapinnan yläpuolella, niiden alla ja sivuilla oleva salaojakerros 
on vähintään 0,1 m sekä päällä 0,2 m. Viemäriputkien kaadot ovat purkusuun-
taan nähden vähintään 1 %. Tarkastuskaivot ja –putket ovat näkyvissä.  
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Töiden ajoituksella tulee varmistaa se, että loppukaivun jälkeen anturoiden 
muottityö alkaa viivytyksettä. Töiden teknisen laadun vaatimukset ja toleranssit 
ovat MaaRYL 2010:ssä ja RunkoRYL 2010:ssä. 
5.4 Koneet, kalusto, työvälineet 
Työssä tarvitaan seuraavia työvälineitä: rautalapio, vedenpitävä tussi, vesivaa-
ka, tasolaser, puukko ja käsisaha. Työvaiheeseen tarvittavat koneet ovat tela-
alustainen kaivinkone sekä tärylevy. Kaivinkonetta käytetään myös nosto- ja 
siirtokalustona kuorma-auton lisäksi. 
5.5 Työturvallisuus  
Työmaasta on laadittu työturvallisuussuunnitelma, jota noudattamista valvotaan. 
Suunnitelmassa on nimetty työturvallisuuden vastuuhenkilöt työnjohtajista työ-
suojelupäällikköön. Työmaan kaikki työntekijät tulee olla perehdytetyt kohtee-
seen. Perehdytys dokumentoidaan kirjallisesti mallipohjan (Liite 5) mukaisesti. 
Työmaalla suoritetaan viikoittain MVR-mittaus. Työmaan haittavaikutuksia ym-
päristöön arvioidaan säännöllisesti sekä niihin puututaan tarvittaessa. Kohteen 
vastaava mestari huolehtii eri osapuolten välisen tiedonkulun järjestämisestä. 
Tehtävän riskikartoituksessa ovat nousseet esiin seuraavat riskit: 
 koneiden työskentely samanaikaisesti kohteessa työntekijöiden kanssa 
 kaivannot 
 työkohteessa tehtävät nosto/lastaustyöt. 
 
Työturvallisuutta edistetään henkilökohtaisilla suojaimilla sekä erilaisilla suo-
jaustoimenpiteillä. Työmaalla liikuttaessa on aina käytettävä seuraavia henkilö-
kohtaisia suojavälineitä: Suojakypärä, suojalasit, heijastava suojavaatetus, suo-
jakäsineet, turvajalkineet naulanastumissuojalla. Lisäksi tehtävästä riippuen on 
käytettävä hengityssuojainta sekä kuulonsuojausta aina, kun melutaso ylittää 85 
dB. Jokainen työntekijä on velvollinen ilmoittamaan havaitsemastaan turvalli-
suuspuutteesta tai mahdollisuuksien mukaan poistamaan sen. Työntekijät huo-
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lehtivat omalta osaltaan työpisteidensä siisteydestä sekä työkalujen ja raken-
nustarvikkeiden asianmukaisesta säilyttämisestä. Työntekijöiden on kiinnitettä-
vä erityistä huomiota siihen, ettei oma työ aiheuta vaaraa muille työntekijöille tai 
työn vaikutuspiirissä oleville. Työmaalla on oltava kemikaalien käyttöturvalli-
suustiedote päivitettynä.  
Kaivannon seinistä poistetaan suuremmat kivet. Kaivukuoppaa ei pidetä auki 
pidempään kuin tarpeellista. Koneenkuljettaja poistu ohjaamosta, mikäli mon-
tussa työskennellään. Ajokohteen turvallisuus arvioidaan aina ennen tiivistys-
työn aloittamista uudessa kohdassa. 
5.6 Laadunvarmistus 
Aloituspalaverissa käydään läpi pohjatöiden tehtäväsuunnitelma ja työmaan 
yleispiirteet. Mallityönä toteutetaan putkilinjasto liittymäalueelta perusvesikaivol-
le. Koneiden kunto tarkastetaan huoltotoimenpiteiden yhteydessä. Konekuljetta-
ja varmistaa töiden alkaessa koneensa virheettömän toiminnan. Putkien ja kai-
vojen asennustyössä tarkemitataan korko, sijainti sekä mahdolliset kaadot. 
Laadunvarmistustoimenpiteinä tulee tarkistaa seuraavat asiat: 
 piirustukset ja suunnitelmat, työselostukset, materiaalivalmistajien ohjeet 
 työntekijöiden suojavarusteet, työhönopastus, ensiapuvälineiden sijainti 
 kalusto: kuorma-autot, kaivinkone 
 materiaalit ja niiden saatavuus 
 olosuhteet: tiivistettävä maa ei ole jäässä, työn aikaiset sade-ennusteet. 
Työn ohella täytetään pientalotyömaan tarkastusasiakirjaa. Työn ohjauspalave-
rit pidetään välittömästi paikan päällä, mikäli työssä havaitaan joko virheellinen 
toimintatapa tai tapa, jota olisi hyvä kehittää. Työvaiheen suunnitelmat käydään 
läpi yhdessä työntekijöiden kanssa aloituspalaverin yhteydessä. 
5.7 Potentiaalisten ongelmien analyysi 
Työnaikaisiin ongelmiin pyritään etukäteen varautumaan laatimalla potentiaalis-
ten ongelmien analyysitaulukko (taulukko 12). Ongelmat jaetaan toiminnallisiin, 
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teknisiin ja hankinnallisiin ongelmiin. Jokaiselle ongelmalle mietitään sopiva hä-
lytin sekä korjauskeino. Kuitenkin tärkeintä on löytää tapa, jolla estetään ongel-
man syntyminen. 
TAULUKKO 12. Potentiaalisten ongelmien analyysi 
Ongelma Hälytin Torjunta Korjauskeino 
Toiminnalliset 
ongelmat 
   
- Turvallisuusris-
kit 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Materiaalien 
vaurioituminen 
työmaalla 
 
- Työntekijät 
eivät käytä 
henk.koht. 
suojavarustei-
ta 
- Työkoneet 
liikku-
vat/toimivat 
julkisella tiellä 
 
Epäsiisti työ-
maa 
- Puutteellinen 
suojaus 
 
Perehdytetään työnte-
kijät kohteeseen ja 
muistutetaan turvalli-
suusvaatimuksista 
 
 
 
 
 
 
Materiaalien varas-
tointipaikan huolelli-
nen valinta 
Työnjohto huo-
mauttaa välittö-
mästi havaites-
saan puutteita 
työturvallisuudes-
sa. 
 
 
 
 
Rikkoutuneet ma-
teriaalit laske-
taan, ja tilataan 
uudet tilalle. 
Tekniset ongel-
mat 
 
   
- Kaivukuopan 
huono kunto 
 
 
 
 
 
 
- Putkien,  
kaivojen tai  
kaivun väärä kor-
ko/kaadot 
 
 
Huono maa-
pohja, kaivu-
työt tehty rei-
lusti etuajassa. 
Rankka sade 
kuopan olles-
sa auki. 
 
Optisia mitta-
laitteita on lii-
kutettu/häiritty 
päivän aikana 
Tarvittaessa tuennat 
Alustan riittävä täyttö 
ja tiivistys 
Kuopan kaivu riittävän 
myöhään 
 
 
 
Työntekijät ottavat 
tarkistusmittoja työn 
edetessä 
Tasolaserin sijoitus 
riittävän havaittavalle 
paikalle, mutta ei kul-
kulinjoille, putkikaato-
jen tarkistus lisäksi 
vesivaa’an avulla. 
 
Tue-
taan/Luiskataan 
seinämät ja pois-
tetaan huono ai-
nes kuopasta. 
 
 
 
Tarkistetaan vir-
heen sijainti ja 
laajuus työnteki-
jöiden kanssa 
sekä korjataan 
se. 
Työ teetetään 
uudelleen. 
Hankinnan     
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ongelmat 
 
Putkitarvikkeiden 
saatavuusongel-
mat 
 
 
 
 
Täyttömaiden 
saatavuusongel-
mat 
Materiaalit 
tarkoitus ha-
kea vasta, kun 
niitä tarvitaan 
 
 
 
Saatavuuden 
varmistukset 
tekemättä 
Putkimateriaalit ote-
taan hyvissä ajoin 
työmaalle ja varastoi-
daan huolellisesti. 
 
 
 
Täyttömaat otetaan 
luotettavalta toimitta-
jalta. 
Putkitarvikkeiden 
tarkastus 3 vrk 
ennen asennus-
työtä. Ilmoitetaan 
puutteista välit-
tömästi havait-
semisen jälkeen. 
Käytetään toista 
toimittajaa. 
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6 YHTEENVETO 
Opinnäytetyön tavoitteena oli tehdä toimiva opas pohjatöihin valmistautuvalle 
aloittelevalle työnjohtajalle. Ohjeessa pyritään antamaan nykykäytäntöjä ja 
määräyksiä noudattava perehdytys työvaiheisiin, niiden keskinäiseen suoritta-
misjärjestykseen ja laadunvalvontaan, turvalliseen työskentelyyn sekä työvai-
heeseen tarvittaviin resursseihin.  Työssä on mukana myös suunnitelma esi-
merkkikohteeseen, johon ohjetta on sovellettu. Tähän tapaan ohje on sovellet-
tavissa myös muihin kohteisiin.  
Työnjohtajalle voi tulla yllätyksenä suuri määrä vaadittavia laadunvarmistuksen 
dokumentointeja sekä eri teoksissa olevia ohjeita ja määräyksiä. Maankaivun 
moniulotteiset kaivu- ja täyttömenekit eivät myöskään välttämättä aukea heti 
ensilukemalla Ratun korteista. Tässä oppaassa menekit on pyritty selittämään 
ja tuomaan kaikki tiedot laadunvarmistuksen asiakirjoista samaan yhteyteen. 
Yleisesti pohjatöissä ongelmaksi voi muodostua se, etteivät pintakerroksen alta 
löytyneet kerrokset vastaa pohjatutkimuksissa esitettyä. Tontilla esiintyvä pai-
kallinen vaihtelu ja vähäinen kairausten määrä voi olla yksi syy siihen. Tällöin 
on sovittava rakennesuunnittelijan kanssa ratkaisu, joka voi sekä tuoda lisäkus-
tannuksia, että aikatauluviivytyksiä, jotka aiheuttavat myöhemmissä vaiheissa 
ongelmia. Tämänkin vuoksi työnjohdon olisi syytä käydä kohteessa myös kaivu-
töiden aikana ja olla välittömästi yhteydessä suunnittelijaan ongelmien ilmaan-
nuttua. 
Rakennusmääräykset, -tavat ja varsinkin kalusto uusiutuvat jatkuvasti, joten tätä 
ohjetta tulee lukea kriittisesti julkaisuajankohta huomioiden. Tosin vanhemmista 
pohjarakennusta käsittelevistä kirjoista oli suhteellisen selkeästi havaittavissa 
osuus, jotka eivät ole enää tätä päivää. Esimerkiksi kaivinkoneiden mittaus-
elektroniikka ja kauhojen nopea vaihtomahdollisuus ovat poistaneet lapiolla teh-
tävän kaivutyön lähes kokonaan. Myöskään oppaassa esitellyt käytännöt eivät 
ole ainoita mahdollisia tapoja työn toteuttamiseen. 
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Työn tuloksena saatiin suhteellisen kattava, mutta vielä nopeasti luettavissa 
oleva opas pohjarakennustöihin, joka toivottavasti on avuksi uuden tehtävän 
edessä olevalle työnjohtajalle. Oppaan ulkoa osaaminenkaan ei kuitenkaan vä-
hennä tarvetta alustaville neuvotteluille työn suorittajien kanssa, sillä usein ko-
keneilta työntekijöiltä saa käyttökelpoisia ja etuja tuovia ehdotuksia liittyen työn 
toteuttamiseen. 
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TAULUKKO 13. Maamateriaalien hintatietoja Oulun seudulla (13) 
Nimi 
Raekoko 
(mm) 
Hinta kaupunkialueelle 
toimitettuna (€/ 18 tn) 
Tilavuuspaino 
(m
3
/tn) 
Käyttö 
Kivituhka 0-5(6) 256,90 0,6 
asennus esim. 
viemärit 
Murske 0-16 261,40 0,6 
tie/pihamaan 
pintakerros 
Murske 0-32 248,62 0,6 
tie, ulkopuolinen 
täyttö 
Murske 0-56 240,34 0,6 
kantavan ker-
roksen täytöt 
Murske 0-90 237,46 0,6 karkea täyttö 
Salaojasepeli 5-16 320,44 0,7 salaojat 
Kalliosepeli 5-32 318,28 0,7 
Sisä- ja reunus-
täytöt, salaojat 
Kalliosepeli 16–32 312,34 0,7 
Sisä- ja reunus-
täytöt, salaojat 
Turvahiekka 1-8 760,21 0,7 Leikkialueet 
Seulottu hiekka 0-8 358,99 0,6 
Asennuskäyttö, 
pl. pihakivien 
saumaus 
Seulottu täyte-
hiekka 
0-16 216,54 0,6 
Tasaus- ja täyt-
tökerrokset 
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TYÖNTEKIJÄN PEREHDYTYSLOMAKE  LIITE 5/1 
 
Työmaan nimi/numero 
      
Perehdytettävä (työntekijä, aliurakoitsija) 
      
PEREHDYTYS, Työmaahan perehdyttäminen 
Perehdytettävät asiat Läpikäyty Lisätietoja, huomioita 
1. Kohteen yleisesittely        
2. Aikataulun läpikäynti        
3. Toteutusorganisaatio        
4. Tilaajan turvallisuusvaatimukset         
5. Ensiapu, paloturvallisuus        
6. Työmaatilat, varastot, P-paikat        
7. Työmaa- ja turvallisuussuunnitelmiin 
perehtyminen 
       
8. Työmaakierros tehty        
9. Työmaan turvallisuussäännöt (jaettu)        
10. Muut turvallisuusohjeet        
11. Henkilönsuojaimet (käyttö, tarve)        
12. Henkilökohtaisten työvälineille on tehty 
vastaanottotarkastus 
       
13. Muuta, mitä 
       
       
Perehdytyksen yhteydessä jaettu aineisto 
 
       
Päivämäärä
 
Perehdytyksestä vastaava Perehdytettävä 
     
 
